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Zit vé&né patilo k lidskym sniim jiz pfed mnoha
staletimi. Na dvorech panovnikd alchymisté
pripravovali elixiry mladi, dnes nam zase nejrliznéjsi
vyrobci nabizeji z televiznich obrazovek desitky Ik,
které dodaji ty spravné Ziviny nasim kloublim, srdci &i
mozku. V pfislibu kdyz uz ne Zivota vé&ného, tak
alespon Zivota delSiho a kvalitnéjSiho. Je ale realné,
aby se lidé jednoho dne skute¢né stali
nesmrtelnymi? Optimisté tvrdi, Ze ano a Ze to vibec



nemusi trvat dlouho.

Kdyz ale na chvili pfestaneme odvazné spekulovat,
kdy bychom k onomu vy3e zminénému cili mohli dojit,
a zamyslime se nad tim, zda je nesmrtelnost vilbec
mozna, nutné musime dojit k jednoznaénému zaveéru.
Stacisi v hlavé promitnout védecké pokroky, kterych
lidstvo dosahlo jen b&hem poslednich dvou nebo ftfi
desetileti a jen v biologii nebo v oblasti
nanotechnologii - a je zfejmé, Zze neni misto pro
Zadné pochybnosti. Jakmile jednou pfipustime, ze
otézka nezni Jestli, ale Kdy, otevi'e se pfed nami
zcela novy svét. Svét Uzasnych moznosti, ale také
mnoha palCivych otazek.

Petr Mandik

(Tato kniha vychazela jako serial ¢lankd v magazinu
Slasti.cz. Urcité ji tedy prosim neberte jako pokus o
vyCerpavajici text k dané problematice. Autorem
knihy je Petr Mandik, mimo jiné také autor sci-fi
novely PFisté se zmrazit nenecham, ktera vysla v
roce 2007 v nakladatelstvi Triton a nyni je i zdarma k
pfecteni na kniha.icelift.com).



Lidska nesmrtelnost je mozna na dosah
ruky

Staci, kdyz se udrzite pfi Zivoté jesté néjakych
patnact nebo dvacet let, a Ceka vas Zivot vé&ny.
Pokud tedy budete mit dostatek penéz a spini-i se
pfedpoklady zastanct teorie, Ze technologicky
pokrok jiz v brzké dobé pfinese zcela nové metody
prodluzovani Zivota.

I kdyZ touha po lidské nesmrtelnosti rozhodné neni
nova, v mysli vétsiny z nas je zfejmé zafazena do
prihradky s velkym napisem ,nesplnitelné fantazie“.
Vzdyt i alchymisté, ktefi se ve stfedovéku pokouseli
wytvofit elixir Zivota, jenz mél vylécit vSechny nemoci
a umoznit nekonec€né prodluZovani Zivota, jsou dnes
povazovani jen za prohnané podvodniky, pfipadné za
vhodny namét komedialnich scének. Lze tedy ty, kdo
v zasadni prodluzovani Zivota véfi a investuji do
souvisejicich vyzkumu svij ¢as i nemalé mnozstvi
penéz, brat vazné? Nebo jde o novodobé
alchymisty?

Uspé&chy ve vyzkumu lidského genomu, v oblasti
vyuziti kmenovych bunék — napfiklad pro ,péstovani*



nahradnich organt - i ve stimulaci
samouzdravovacich procest v organismu nahravaiji
Komplikovanost lidského téla i samotného procesu
starnuti zase naopak pfihrava argumenty
pesimistlim.

Jednim z optimistl - zastancd myslenky vyznamného
prodluzovani Zivota jiz béhem naseho Zivota - je
znamy vynalezce a futurolog Raymond Kurzweil.
Pokud zrovna nesledujete jeho aktivity v oblasti
pocitaCovych technologii, mozna vam budete jeho
jméno povédomé diky hudbé — klavesové nastroje
znacky Kurzweil, které pfi svych vystoupenich
pouzivala fada znamych umélcU, vyrabéla pravé jeho
spole¢nost Kurzweil Music Systems.

Kurzweil véFi, Ze rychlost technologického pokroku
vyusti v rychlé nalezeni cesty, jak proces starnuti
nejdfive zastavit a posléze i zvratit. Jednu z hlavnich
roli v jeho Uvahach hraji pocitace, které jiz nyni
vyznamné urychluji Fadu vyzkumt — napfiklad v
oblasti lidského genomu. Kurzweil pfipomina, ze
vyvoj v oblasti informacnich technologii probiha nikoli
linearné, ale exponencialné (obecné znamy je
takzvany Moorelv zakon, podle kterého se sloZitost



integrovanych obvodu kazdy rok zdvojnasobi, a to pfi
zachovani stejné ceny) — a podobné rychly wvoj Ize
pry o¢ekavat i v dalSich oblastech. Sam se proto
shazi zit tak, aby mél Sanci se pfichodu revolu€nich
technologii dozit.

Po mostech k nesmrtelnosti

Svou strategii Kurzweil oznacuje jako "Bridge to a
Bridge to a Bridge" (tedy most k mostu k mostu).
Prvnim mostem je jeho Zivotni styl (cvi¢eni, stfidmé
stravovani nebo pfijem peclivé vyvazené sestavy
potravinovych doplrikud), ktery mu ma umoznit dostat
se k dal$im mostiim do budoucnosti, tedy k
prodlouZeni Zivota diky aplikaci vysledk( vyzkumt v
oblasti biotechnologii a nanotechnologii. Kurzweil
pfitom véfi, Ze jiz v neblizSich deseti az dvaceti letech
dojde ve vyvoji vySe zmifiovanych technologii k
zasadnimu prdlomu — oznagovanému jako
singularita. Jeji soucasti ma byt i vznik umélé
inteligence, ktera zviadne fesit nase dnesni
problémy daleko rychleji nez my sami.

K nejhlasitéj§im propagatorim vyzkumu v oblasti



vyznamného prodluzovani Zivota patfi také Aubrey de
Grey, CSO (Chief Science Officer, védecky $éf)
nadace SENS vénujici se projektlim na zastaveni
starnuti. De Grey zdUrazriuje, Ze k exponencialnimu
vyvoji dochazi nejen v informatice, ale i v oblasti
medicinskych technologii. Podle jeho nazoru se
budou vyvijet tak rychle, Zze postupné dosahneme
zvySovani délky primérného Zivota o vice nez jeden
rok ro¢né. De Grey pfitom tvrdi, Ze naklady SENS na
zvraceni procesu starnuti by nemusely Cinit vice nez
2,6 miliardy dolar( a tento proces miize byt zviadnut
béhem cca 20 let. Problémem jsou ovSem penize —
jen malo investoru chce riskovat v projektech s tak
dlouhou navratnosti.

Otazkam prodluzovani lidského Zivota se vénuje
fada konferenci, mimo jiné napfiklad TEDMED,
(Technology, Entertainment, Design Medicine) nebo
Manhattan Beach Project Longevity Summit a k
dal$im znamym propagatordm této myslenky patfi
tfeba specialista na Zivotni styl Joseph Mercola nebo
David A. Kekich, zakladatel Maximum Life
Foundation a autor knihy Life Extension Express.
Idea technologické singularity pak stojii za
projektem Singularity University, u jejihoz zrodu stal



Ray Kurzweil s Peterem Diamandisem.

MnozZstvi akci, projektl ¢i zi¢astnénych osobnosti
samoziejmé nefika nic o davéryhodnosti jejich
myslenek. Presto ale nepochybné stoji za to zvazit,
do jaké miry m(ize byt jejich pohled spravny.

Pro¢ umirame a jak dlouho miizeme Zit

Ackoli vySe mluvime o vé&ném Zivoté, ani nejvetsi
optimisté nepfedpokladaji existenci skutec¢né
nesmrtelnosti. Pokud vas srazi automobil, stanete se
Ucastniky vazné letecké nehodynebo umrznete v
horach, vas Zivot ziejmé skonci. Bez nahrady a bez
Sance na vzkfiSeni. Jinak ale mnohasetlety Zivot
nemusi byt jen vyplodem fantazie...

Znito mozna jako Spatna zprava, ale vzhledem k
aktualnimu stavu vyzkumu mozku nelze
predpokladat, ze by v dohledné dobé bylo mozno
wytvofit néjakou zalohu osobnosti. (I kdyz i zde je
Kurzweil optimistou. Podle jeho nazoru budeme
béhem dvaceti let schopni kompletné pochopit
fungovani mozku a snad i technicky zviadnout pfimou
komunikaci s nim).

Dobrou zpravou naopak ie, Zze kdvykoli je zde fec¢ o



vyznamném prodlouzeni Zivota, je tim myslen Zivot
plnohodnotny, tedy v pIné sile. Rozhodné tedy nejde
o prodluzovéni Zivota, pfi kterém by byl lovék
upoutan na lizko.

Zivot se prece jiz prodluzuje

Pfipomenme, Ze k vyznamnému prodluzovani
lidského Zivota dochazelo i v pribéhu poslednich
desetileti. Jednim z oblibenych argument( optimistd
je skute€nost, Ze jen za poslednich 100 let se
pramérna délka Zivota v USA zvysSila ze 47 na takrka
80 let. | kdyz takovy pokrok vypada slibné, je tfeba jej
brat s jistou opatrnosti. Pro¢?

Podivame-li se na statistiky z poslednich let — a aby
nam byly blizké, pouzijme ty z Evropské unie pro
Ceskou republiku — Zjistime, Ze predpokladadana
doba Zivota u Sedesatiletého muze v roce 1996
Cinila 16,25 let, zatimco o 11 let pozdéiji jiz 18,49 let
(mohl by se tedy dozit 76,25, pozdéji pak 78,49 let; u
Zen jde o hodnoty 80,6 a 82,67 let). Rozhodné tedy
nejde o tak zavratné zmeény, které bychom snad
ocekavali na zakladé statistik z uplynulého stoleti.



(Zameérné pouzivame predpokladanou dobu Zivota u
60leteho Clovéka; oponenti prodluzovani Zivota totiz
radi poukazuji na skute€nost, ze prodlouzeni
pramérného Zivota je zplsobeno predevsim
snhizovanim détské umrtnosti. Tento faktor mél velky
vyznam v uplynulych desetiletich, ale na prodluzovani
Zivota ma vliv i Fada dalSich faktord.)

Kritici de Greyovych a Kurzweilovych myslenek
Casto upozorfiuji, ze starnuti je pfilis komplikovanym
procesem na to, aby mohl byt v dohledné dobé
pochopen. De Grey oponuije, Ze ani pro zasadni
rfeSeni problému spojenych se starnutim nemusime
tomuto procesu zcela rozumét. KdyZ nebudeme
schopni odstranit priciny, stale mizeme resit
nasledky — napfiklad selhani nékterych organd.
Reseni na Urovni piicin by sice zfejmé bylo vyrazné
levnéjsi, ale to neznamena, Ze je jedinym moznym. A
pro¢ tedy viastné starneme?

Proc¢ starneme a umirame

Délku zZivota kazdého Clovéka uréuji jeho geny a
Zivotni styl. Nahlédneme-li hloubé&ji pod povrch tohoto



obecného tvrzeni, narazime na dvé zakladni teorie
starnuti. Ta prvni, dnes zfejmé popularng;jsi, tvrdi, ze
je disledkem nahromadénych poskozeni (vétsich &i
mensich) organizmu. Podle druhé teorie je starnutiv
organismu naprogramovano. Pro obé teorie existuje
mnoho argumentt a kazda z nich nabizi i fadu variant
— tfeba tu, Ze starnuti je dusledkem
naprogramovanych zmén bunék v Sedé klre
mozkove.

Radu patologickych projevi starnuti organismu Ize
sledovat a do jisté miry méfit. David A. Kekich v
knize Life Extension Express upozorfuje predevsim
na chronické zanéty nejriznéjSich tkani v téle, které
stoji za nemocemi jako je artritida, nékteré typy
poruch mozku, srdce a dal$ich organd. Jejich
disledkem muZe byt infarkt, mozkova mrtvice nebo
tfeba Alzheimerova nemoc.

DalSim problémem je podle né&j glykace — navazani
molekul cukru na molekuly protein(i nebo tukt bez
Ucasti Fidicich enzym0. Narozdil od glykosilace, kdy
se procesu spojovani u¢astni enzymy — a jde tedy o
fizeny proces s pevné danymi pravidly, glykace je
nefizena a zplsobuje vznik nefunkénich molekul.
Dusledkem mUze byt vznik demence nebo tfeba



degenerativnich nemoci oka.

V pribéhu Zivota dochazi rovnéz k mutacim gent
bunécéné DNA, ktera uchovava nasi dédié¢nou
informaci. V priibéhu starnuti se pfitom snizuje
efektivita procesu takzvané metylace DNA, pfi niz za
Ucasti enzymu dochazi k ,udrzbé” korektniho stavu
DNA. Vysledkem poskozeni mohou byt riizné formy
degenerace bunék a jejich nekontrolované bujeni—
rakovina.

Starnuti s sebou pfinasi rovnéz snizeni vykonnosti
mitochondrii, které prostrednictvim riiznych
chemickych latek zajistuji produkci energie pro
buriky téla. Nedostatek energie pak vede k nizké
vykonnosti bunék a tim k oslabeni ¢innosti organd.

Jak starneme? VsSe souvisi se vSim...

Protoze je lidské télo komplikovanym mechanismem
sloZzenym z Fady soucasti, nelze zmény souvisejici se
starnutim organismu vnimat oddélené jednu od
druhé. Porucha tvorby jedné latky v téle miva viiv na
fadu dalSich subsystéma. V$echno prosté souvisise
vSim.

Biliony bunék lidského téla jsou napfriklad



synchronizovany chemickymi signaly nazyvanymi
hormony. V pribéhu starnuti dochazi k vykyviim v
jejich produkci a v dsledku hormonalni nerovnovahy
mUize postizeny trpét depresemi, osteopordzou,
nemocemi ob&hového systému i fadou dalSich
poruch.

Deficit travicich enzymU, zpisobeny mnohdy
oslabenou funkci slinivky bfisni a nedostate¢nou
produkci Zlu€ovych kyselin v jatrech, vedou ke
Spatnému zazivani. Problémy s tvorbou enzymu
potfebnych k ziskavani esencialnich mastnych
kyselin z potravy pfinaseji nestabilitu v pfisunu téchto
Zivotné dUleZitych latek, jez sou soucasti rady
chemickych procest v organismu. Vysledkem
mohou byt potize s nepravidelnym srde¢nim tepem,
degradace kloub(, pocity vy¢erpanosti nebo tfeba
sucha plet.

Starnuti pfinasii poruseni rovnovahy enzymd mimo
travici trakt, pfedevsim pak v mozku a v jatrech, coz
vede k nemocem jako je Parkinsonova nemoc nebo
k problémdm s paméti. Starnouci mozek rovnéz
ztraci schopnost fidit uvolfiovani neurotransmitterti,
napfiklad dopaminu, serotoninu nebo noradrenalinu,
coz vede ke zhorseniieho funkénosti. A naruseni



funkce jater zase muze znamenat zasadni
komplikace vedouci az k otravé organismu.

Imunita, volné radikaly

Starnouci imunitni systém ztraci svou schopnost
utoCit na bakterie, viry a rakovinné buriky. Sou¢asné
m(zZe dochazet k nadmérné tvorbé cytokinu, coz je
protein, jenz zpUsobuije rychlejsi déleni bunék, které
se Ucastni boje proti patogendm v organismu. Pokud
se bojovnikd vytvofi nadmérné mnozstvi, mohou se
obratit proti télu hostitele a dochazi k poSkozovani
viastnich bunék. Vysledkem jsou autoimunitni
onemocnéni, mezi néz patfi napfiklad roztrousena
skler6za nebo revmatoidni artritida. Problémem je
rovnéz nedostatecné prokrvovani mozku, oci, kiize i
dal$ich organd téla.

Radu poruch v organismu maji zfejmé na svédomi
volné radikaly, coz jsou nestabilni molekuly, které
mohou reakci s dalSimi latkami poSkozovat burky
téla. Volné radikaly se v téle tvofi pfi latkové
pfeméné (mimo jiné v jiz zmifiovanych
mitochondriich, jejichz schopnost nakladat s nimi se



ale s postupnym starnutim zhorsuje) nebo tfeba v
dUsledku ultrafialového zareni. K intenzivnéjsi tvorbé
volnych radikalt pfispivaji i rizné nemoci, koufeni &i
nadmérné vystaveni viivim znecisténého Zivotniho
prostiedi. V priibéhu starnuti se zf‘ejmé tvorba
volnych radikald zvySuje a soucasné se snizuje
schopnost jejich eliminace.

V8echny vySe zminéné projevy starnuti Ize podle
Davida Kekiche mirnit vhodnou stravou a pfijimanim
vhodnych potravinovych doplrikd. Nikdo samoziejmé
netvrdi, Ze tato strategie zajisti lidem vyznamné
prodlouzeni Zivota, ale pokud maji pravdu optimisté,
mohlo by i jen né&kolik let navic znamenat vstupenku
na vé¢nost. A to nikoli ve vyznamu, v jakém je toto
slovni spojeni zatim bézné pouzivano.

Pojd'me vsSe zjednodusit

VySe popisované pfiznaky starnuti a pficiny potizi s
nim spojenych nabizeji pohled, ze kterého je alespori
Caste€né patrna komplikovanost celého procesu.
Aubrey de Grey proto za u¢elem svych vyzkumu
sestupuje o Uroven niz a snazi se definovat konkrétni



priciny staruti na drovni malych funkénich celk( téla,
bunék a jejich ¢asti. A nabizii mozna feSeni.

Jesté nez se ale jeho ideami budeme zabyvat, je
vhodné upozornit, Ze jsou mnohymi povazovany za
pouhé spekulace. Spor s Jasonem Pontinem,
$éfredaktorem a vydavatelem Technology Review
(odborny ¢asopis viastnény MIT, Massachusetts
Institute of Technology), vedl v roce 2005 k vypsani
odmény 20 000 americkych dolart pro jakéhokoli
molekularniho biologa, jenz ma za sebou publikacni
historii v oblasti biogerontologie, ktery bude
schopen prokazat, Ze jsou tyto myslenky natolik
$patné, Ze vilbec nema smysl se jimi zabyvat na
védecké urovni. | kdyz se nékolik pFispévki seslo,
Zadny z nich nesplnil pravidla pro ziskani odmény. A
co tedy de Grey tvrdi?

Za prvni pfiCinu starnuti povazuje problém, ktery jiz
byl Eastecné zminovan dfive — totiz zmény v jaderné
DNA nebo v bilkovinach, které se na DNA vazi.
Vysledkem téchto zmén muze byt porucha, ktera
burice bud’ brani v ¢innosti, nebo ji nechava provadét
¢innost Spatnou - v horSim pfipadé napriklad vytvaret
toxicke latky nebo se nekontrolované mnozit.
Protoze je podobnych bunék ve stejné tkani nebo v



daném organu velké mnozstvi, zpravidla jsou ostatni
buriky schopny nahradit vypadek a poradit si i se
zminovanymi toxiny. Zasadni komplikaci je tak pry z
uvedenych problém( jen rakovina — a timto smérem
je zaméfen vyzkum na fadé pracovist po celém
svéte, takze zde de Grey viastni feSeni nenabizi.
Soucasti nasich bunék jsou takzvané mitochondrie,
které se staraji o produkci energie. Ty disponuji
viastni DNA a i jeji zmé&ny mohou vést k omezeni
funkénosti bunék a k procesu oznacovanému
obecnym terminem starnuti. Mitochondrie pracuji ve
velmi chemicky agresivnim prostfedi a jejich DNA
postrada efektivni systém sebeopravy, ktery je
bézné k dispozici v jadfe bunék. Z toho de Grey
usuzuje, ze pravé mitochondrialni mutace mohou byt
hlavni pfi€inou progresivni degenerace bunék.
Resenim by zde mohlo byt pfesunuti mitochondrialni
DNA do jadra buriky, kde by byla Iépe chranéna. Zni
to jako priliS velka fantazie? V pfirodé jsou znamy
pripady organismd, jejichz buriky podobnou
proménou prosly. Zmifiovany jsou v této souvislosti
nékteré druhy fas, ale de Grey tvrdi, Ze experimenty
naznacuji proveditelnost takové operace i u lidi.



Pro¢ starneme: Odpady v nasem téle

Chemické procesy v organismu, pfi nichz dochazi k
odbouravani rliznych latek, vedou podle Aubreye de
Greye v pribéhu let ke hromadéni takzvaného
vnitrobuné&ného odpadu. | kdyz je fada odpadnich
latek z bunék vylu€ovana, mnohé zde zistavaji. A
télo ma problém si s témito odpady samo poradit.
V burikach se o likvidaci organickych latek (cukry,
tuky, bilkoviny, nukleové kyseliny) staraiji tzv. lyzozomy
a to, co nezvladnou rozloZit, zde zUstava ve formé
tzv. lipofuscinu. Dlsledkem je zf‘ejmé fada potizi a
chorob pocinaje skvrnami na kizi (nékdy
oznacovanymi jako ,jaterni‘) az po arteriosklerdzu
nebo Alzheimerovu nemoc. Re$enim by podle de
Greye mohlo byt zajisténi pfitomnosti novych enzymi
v lyzozomech, pfi€emz inspiraci se mohou stat latky
produkované napriklad bakteriemi, které v pfirodé
likviduji mrtva téla.

Odpad se hromadii vné bunék, protoZe ne vSechny
zbytky dokaze télo efektivné odstranit. Mlze pritom
jit o drobné molekuly riiznych latek, ale tfeba i o tzv.
amyloidové proteiny (jsou-li abnormalné rozmistény
ve strukture oraantl nebo ve tkanich, ide o iev



obecné oznadovany jako amyloidéza). ReSenim by
podle de Greye mélo byt u mensich molekul
vylepSeni procesu takzvané fagocytdzy, ktera
umoziuje bufkam pohlcovat pevné latky z jejich
okoli, v pfipadé vétsich ,odpadd” pak chirurgické
(nebo mikrochirurgické) odstranéni.

Dalsi problémy

Nékteré burky v téle nelze nahradit pfirozenou
cestou, pfipadné se obnowuiji jen velmi pomalu —
daleko pomaleji, neZ umiraji. To je zfejmé pfipad
svalovych bunék v srdci nebo nervovych bunék ve
stfedni ¢asti mozku - v tzv. substantia nigra pfi
Parkinsonové nemoci. | kdyz Ize riist bunék v
nékterych pfipadech podpofit napriklad cvi¢enim
nebo zménou stravy, obecnéji pouzitelnym feSenim
by méla byt terapie vyuzivajici kmenovych bunék a
tzv. tkéfového inZenyringu. Vyzkumem kmenovych
bunék se nyniintenzivné zabyva fada vyzkumnych
pracovist.

Za dalsi pficinu starnuti oznac¢uje de Grey starnuti
bunék, které sice uz nejsou schopny se dale délit,



ale neumiraji a omezuji ostatni — napfiklad tim, ze
neuvolni misto mladSim. Buriky jsou pfitom ve stawu,
kdy nereaguji na signaly téla k sebedestrukci
(proces nazyvany apoptdza). Tento problém ziejmé
zpUsobuje nemoci jako je degenerace kloubd,
oslabovani imunitniho systému, hromadéni télesného
tuku nebo diabetes typu 2. Navrhovanym feSenim je
vynucena likvidace bunék napfiklad pouzitim
vioZzenych sebevrazednych genu. Zlikvidované buriky
by potom mély byt automaticky nahrazeny burikami
novymi.

Omezené déleni bunék

Jednou z €asto citovanych pfi€in starnuti je omezeny
pocet moznych déleni bunék. Za problémem zfejmé
mnohdy stoji takzvané telomery, coz jsou koncové
¢asti chromozomd tvoficich lidskou DNA (kazdy ze
46 chromozomUl obsazenych v lidskych burikach
nese Cast lidské DNA, ktera obsahuje dédi¢nou
informaci a je vlastné jakymsi programem pro
syntézu bilkovin v téle). Smyslem jejich existence je
ochrana samotnych konct chromozom0 nesoucich



dédi¢nou informaci — a to mimo jiné pfi jejich
replikaci. Problémem ovsem je, ze se telomery pfi
kazdém déleni bunky zkracuiji, az jsou nakonec tak
kratké, Zze se burika nemUze dale délit. Telomery je
schopen prodluzovat enzym zvany telomeraza, ktery
je aktivni napfiklad v zarodeCnych burikach; bohuzel
v8ak zfejmé hraje vyznamnou roli rovnéz v burikach
nadorovych.

Poslednim zasadnim problémem je podle de Greye
vznik prili§ mnoha proteinovych spojli mezi burkami.
Za normalnich okolnosti drzi buriky pohromadé,
pokud jich je vSak pfilis mnoho, tkané ztraceji
pruznost a vznikaji problémy, jako je tfeba
arterioskleroza. Re$enim ma byt wvoj lékl a
enzymd, které budou tyto spoje nicit.

A zmifime zde jesté pohled Raye Kurzweila, ktery
vefi, ze bude mozné néktereé z vySe uvedenych
problém fesit prostfednictvim inteligentnich
nanorobotu. Miniaturni stroje by mély byt schopny
zasahnout na vybranych mistech v téle a provést tam
pozadované operace. V piipadé zasahi do DNA
byva v této souvislosti fe€ rovnéz o pfipraveé
specidlnich virli s pfesné naprogramovanou ,lécivou*
DNA.



vagwvaws

Jak jiz bylo zminéno dfive, na procesy starnuti— a na
moznost jejich zpomaleni nebo dokonce zvraceni—
existuje fada pohled(i. De Greylv optimisticky
pohled ma radu kritik(l. Ti upozormiuiji, Ze jeho vycet
problém( pfedstavuje pfilis velké ziednoduseni.
Proces starnuti je podle nich daleko slozitéjSia ve
hfe je fada neznamych.

Nabizena feSeni podle nich rozhodné nevzniknou za
par let, ale spiSe béhem fady desetileti - a teprve
potom se ukaze, nakolik viastné vibec povedou k
cili.

De Greyovi také vytykaji, ze se zaméfuje na libive
cile. SpiSe nez cileny vyzkum v uvedenych oblastech
navrhuji, aby byly finance investovany do mravenci
prace v zakladnim vyzkumu, pfi némz se snad
postupné objasni skute€na podstata véci, a
soucCasné budou hledany postupy, které by umoznily
proces starnuti omezit.

Jak dopadl spor de Greye s Jasonem Pontinem



Spor de Greye s Jasonem Pontinem jsme jiz
zminovali dfive, ale stoji za to uvést i nékteré zavéry
zastupcl komise, ktera hodnotila kritické prispévky.
Hlavni problémy za porotu zformuloval Nathan
Myhrvold, spoluzakladatel Intellectual Ventures a
byvaly CTO ($éf pro technologie) Microsoftu.
Védecky proces podle n&j vyZzaduje dikazy ziskané
nezavislymi experimenty nebo pozorovanimi. De
Grey a SENS nabizeji sadu hypotéz, které ale
vétsSinou nepodstoupily seriozni védecké zkoumani a
tudiZ se nedostaly na Uroveri, kdy by mohly byt
potvrzeny nebo vyvraceny.

Podle Myhrvoldovych slov sice leckdo povazuje
uvedené teorie za pseudovédecké nebo nevédecké,
ale i jejich oponenti jsou nedUsledni — a jejich kritika
je rovnéz zalozena na nepodlozenych tvrzenich.
SENS podle néj predklada i tvrzeni, kterymi se
paralelné zabyva standardni vyzkum — a vytknout mu
u nich tak Ize jen skutecnost, Ze je prezentuje jako
senzaci.

A jeho zavér? Pohled de Greye a SENS je hodné
spekulativni. Mnoh4 tvrzeni nebyla prokazana a ani
nemohou byt prokazana na souc¢asné urovni



technologie a védeckého poznani.

Je ovSem nutno dodat, Zze nejde jen o vécné otazky.
Kritika se z védeckych kruhd ozyva i kvili
filozofickému pohledu na véc. Napfiklad Sherwin
Nuland, profesor chirurgie na univerzité v Yale, ve
svém clanku z unora 2005 v Technology Review sice
ocefiuje de Greyovu praci, ale sou€¢asné upozoriuje,
Ze vyrazné prodlouzeni Zivota, které de Grey
navrhuje, v nas nakonec miize podkopat to, co
povazujeme za soucast lidskosti.

Pokrok pfri prodluzovani zivota je
viditelny

Ponechme zde na okamZik stranou spory i
filosofické otazky a podivejme se alespon na dva
priklady jiz v praxi testovanych zpUsob IéCby, které
davaiji divody k optimismu. Ukazuji totiz mimo jiné,
jak se medicina vydava do oblasti, které by jesté
nedavno byly oznaCovany za hajemstvi
védeckofantastické literatury.

Za pozornost rozhodné stoji Wake Forest Institute for
Regenerative Medicine v Severni Karoling (USA),
kterv se chlubi mimo iiné uspéchy na poli .péstovani*



umeélych lidskych organd. Zni to jako sci-fi? Podle
Anthonyho Ataly, $éfa institutu, rozhodné nejde o
Zadnou magii: Bunkky z organu pfijemce jsou dany do
Zivného roztoku, kde se mnozi a vytvofi ,polévku’,
ktera je nanesena na formu &i kostru ve tvaru
pfislusného organu. V inkubatoru pak vyroste novy
organ — tfeba mocovému méchyri to pry trva okolo
Sesti tydn(. Institut takto péstuje arterie, srdecni
chlopng, ale tfeba i prsty.

Pfi nedavnych pokusech byl takto vypéstovani
zviteci penis. A aktualni vyzkum je zaméren tfeba na
technologii podobnou digitalnimu tisku, jejimz
vysledkem by ovSem nemély byt fotografie, ale kopie
lidské klze.

Vyhody uméle vypéstovanych organt jsou zfejmé:
Resi problém imunitni reakce t&la na darovany organ
i trable s nedostatkem darcut. Nicméné i z vyctu
péstovanych organu je ziejmé, Ze zatim jde pouze o
ty ,jednodussi®. VySe zmifiované organy nebo jejich
c¢asti jiz byly operovany prvnim pacientdim v USA a
podle mluvéi institutu by se b&éhem deseti let méla
stat tato metoda IéCby bézné pouzivanou.



Dorustani ztracenych ¢asti téla

I kdyz nejde o horkou novinku, za pfipomenuti urcité
stojii témér Sest let stara pfednaska Alana Russela,
profesora chirurgie a zakladajiciho feditele
McGowan Institute for Regenerative Medicine, o
moznosti IéCeni tkani prostfednictvim viastnich
regeneracnich procesu lidského téla. ,Pokud lidsky
zarodek pfijde o koncetinu v prvnim trimestru
téhotenstvi, necha si ji znovu narGst,” upozormil tehdy
Russel. Podle jeho nazoru se jen musime naucit fe¢
téla a zjistit, jak zapnout procesy, které byly schopny
zasadnich oprav téla jesté v dobé, kdy jsme byli v
materském I0né.

Nase DNA ma podle Russela schopnost realizovat
obnovovaci mechanismy, ale jak starneme, naSe télo
je jiz nedokaze vyuzit. Ze nemluvi do vétru, potvrdily i
konkrétnimi pfiklady. Ukazal mimo jiné i ruku 78
letého muze, ktery pfisel o Spicku prstu — a diky
spravnym chemickym signalim v pribéhu IéEby mu
prst dorostl. Stejné pozoruhodné byly i vysledky pfi
léEbé srdce za vyuziti kmenovych bunék.



Pohled do budoucna

Arthur C. Clarke, slavny spisovatel sci-fi, mimo jiné
fekl: Kdyz vyznamny védec prohlasi, Ze je néco
mozné, ma takika jisté pravdu. Pokud fekne, Ze je
néco nemozné, pak se velmi pravdépodobné myli.
Jakakoli dostate¢né pokrocila technologie je
nerozpoznatelna od magie.

At uz se Ray Kurzweil, Aubrey de Grey i dalSive
svych teoriich myli, nebo maji pravdy, jen tézko Ize
pochybovat o tom, Ze jednoho dne pfijde okamzik,
kdy lidé Ziskaji dostatek znalosti na to, aby mohli
opakované prodluzovat své Zivoty. Mozn4, Ze to
nebude za dvacet nebo za padesat let, takze nam,
kdo Zijeme dnes, extrémné zdravy Zivotni styl sice
zajisti nékolik let navic, ale nikoli Zivot vé€ny. Ale o
dosazeni kone¢ného uspéchu ve vzdalengjsi
budoucnosti asi nelze pochybovat.

| kdyz sci-fi romany €asto li¢i budoucnost v temnych
barvach, na zakladé dosavadniho vyvoje Ize spiSe
oCekavat, ze nas svét bude stale lepSim mistem k
zZivotu. Vétsina negativ, na ktera si dnes stéZujeme,
jsou koneckonct disledkem nasi viastni volby. Nikdo



nas prece nenuti zit ve velkych méstech nebo ve
stresu (abychom zminili jen nékolik argumentt
pesimistu).

Protoze nepochybné budou existovat lidé, ktefiradi
vlastni smrt odloZi (a Ize divodné predpokladat, Zze
jich bude spiSe vétsina), jakmile se jednoho dne
prislusné technologie stanou dostupnymi, nic je
nezastavi. Ani naboZzenstvi, ani politicka rozhodnuti.
MozZna, Ze se jejich vyuZziti zpomali, ale rozhodné ne
na dlouho. Kde existuje poptavka, bude, jako vzdy, i
nabidka.

Co bude treba resit

Prvniléta s témito technologiemi nepochybné
pfinesou fadu diskuzi a zvrat(i. Nejdfive budou
zifejmé velmi drahé a bude si je tak moci dovolit jen
hrstka vyvolenych. Pfinese to nepokoje? Bude se
protestovat, stavkovat, bojovat? Rada lidi bude
nepochybné povazovat prodluzovani Zivota za
pfirozenou soucast zdravotni péCe — a ta je pfece
zdarma... Nebo ne?

A co s sebou pfinese dlouhovékost? Prestanou



mizet zkuSenosti starSich generaci, budeme si moci
dovolit aktivity, pro které je nas sou€asny zivot prilis
kratky (napfiklad dlouhé kosmické lety),
zapomeneme na heslo ,po nas potopa“ a také slovo
,<dlchod" zmizi v propadlisti d&jin. Populace na Zemi
bude zfejmé regulovana pfisnymi pravidly: Touzite po
potomkovi? Pak se mozna budete muset zavazat, ze
dvacet let po jeho narozeni dobrovolné opustite tento
svét.

Znito jako fantazie? Dnes mozna ano. Ale jednou
nepochybné pfijde generace, ktera jako posledni
zemre v dUsledku starnuti. Podle optimistu se tato
generace uz narodila.

7 wr

Dodatek 1: Jaké je vase biologické stari?

Swij skute¢ny vék zna ziejmé kazdy z nas, ale jaké je
biologické stafi vaSeho téla? A co to viastné je?
Biologické stari se odvozuje od toho, jak Clovek
vypada, jak se citi a jakych aktivit je schopen. Lze jej
urcit riznymi mérenimi, mimo jiné krevniho tlaku,
mnoZstvi cholesterolu v krvi nebo tuku v organismu.
Swij skute¢ny vék mlzete zkusit otestovat pomoci



dale zminénych postupl.

Mnozi zastanci teorii prodluzovani Zivota se snazi zit
natolik zdravé, aby ,pomaleji starnuli“ — a doZli se
tak, jak fikaji, bodu zvratu. A jejich testy jim pry
mnohdy ukazuiji, Zze jsou Uspésni.

Jiz zmifiovana kniha Life Extension Express nabizi
nékolik snadnych postupd, jak své biologické stari
pfiblizné urcit. Lze tak napfiklad ucinit podle
pruznosti klize: PoloZte svou ruku na stdl dlanidolt a
mezi prsty druhé ruky na pét sekund stisknéte kzi
na jejim hibeté. Za jak dlouho se kiize vrati do
puvodni podoby? Mlada kize se vraci takika ihned,
3-5 sekund odpovida biologickému stafi kolem 45
let, v 60 letech uz to trva 10-15 sekund, po
sedmdesétce 35-60 sekund.

DalSi test zkouma rychlost reakce: Pozadejte
nékoho, aby pfed vami ve svislé poloze podrzel za
znacku nuly padeséticentimetrové pravitko. Umistéte
svj ukazovacek a palec proti sobé na znacku 50
centimetr(. Nyni by va§ pomocnik mél ve vybraném
okamziku bez varovani pravitko pustit a vy se snazte
jej chytit. Za jakou znacku jste jej chytili? Zopakuijte
pokus trikrat a urCete svijj primérny vysledek.
Dvacetilety ¢lovek by mél mit primér 30, za kazdych



deset let véku by se mél vysledek zhorsit o zhruba 4
centimetry.

Podobnych testl existuje nékolik. Jejich vysledky je
ovSem samoziejmé vzdy tfeba brat s rezervou.

Dodatek 2: Do boje proti starnuti

Lécba pomoci kmenovych bunék, zmény
genetického kodu, nanomedicina — to jsou jen tfi z
fady témat, o kterych se mluvi v souvislosti s
modernimi postupy léCby, které by mély zpomalit
starnuti. Zde se zaméfime pravé na né. A podivame
se i na nékteré zajimavé zdroje informaci.

Lécba pomoci kmenovych bunék

Lécba pomoci kmenovych bunék patfik oblastem
mediciny, ke které se v sou€asnosti upinaji velké
nadéje jak odborné, tak i laické verejnosti. Kmenové
buriky jsou nediferencované Zivoc€isné burky, které
se mohou délit a pfeménovat na jiné typy bunék.
Jejich prostfednictvim by tedy mélo byt mozné
Lopravit‘ poskozené cCasti téla, které nemaiji funk&ni



samoopravny mechanismus. Pfi [6éEbé se vyuziva i
skuteCnosti, Ze jsou tyto buriky schopny produkovat
chemickeé latky, které stimuluji regeneracni
mechanismy dalSich bunék.

V budoucnu se o€ekava vyuziti kmenovych bunék
pro léEbu fady poskozeni, mimo jiné mozku nebo
michy, nadé&je jsou do nich ale vkladany i v pfipadé
diabetu prvniho typu, srde€nich chorob nebo
poskozeni svall ¢i zanétd kloub(. Jiz fadu let se
provadi transplantace kostni dfené (obsahujici
kmenoveé buriky) po chemoterapii, pfi niz jsou buriky
zniceny.

Zmény genetického kédu

Preprogramovani genetického kddu Clovéka je
podle zastancU rychlého vyzkumu v oblasti
prodlouZeni Zivota jednou z redlnych a slibnych
moznosti, jak dosahnout cile. Pokud budeme
povazovat geneticky kod za program, pak se podle
nich biologie stava do jisté miry jen jednou (byt
komplikovanou) odnoZi informacnich technologii.
Pfeprogramovani pfitom neni nutné provadét na



zacCatku zZivota, ale zmény Ize provésti za zZivota
Lopravovaného* jedince.

Pfi jednom z pokust na mysich byla napfiklad
potlacena Cinnost genu, ktery se stara o uchovavani
zasoby energie v téle na horsi asy. Vysledkem byla
mys, ktera hodné zZrala, ale pritom zlstala §tihla, a to
se vSemi vyhodami, které to pfinasi— bez hrozby
onemocnéni srdce nebo bez diabetu. ProtoZe bylo
Zjisténo, Ze omezeny pfijem potravy prodluzuje Zivot,
podobna Uprava naseho genetického kodu by podle
optimistd mohla prodlouzit Zivot i bez nutnosti
omezovat se v jidle.

Nanomedicina

Jako nanotechnologie jsou oznaovany technologie,
které pracuiji s prvky o velikosti v fadu nanometrd
(miliardtina metru). Optimisté véfi, Ze bychom kolem
roku 2020 méli mit k dispozici nanoroboty o velikosti
srovnatelné s krvinkami — a ti by mohli byt schopni
provadét v téle rizné Iécebné Ukony.

Technicky jednodussi a tedy dfive dostupné by mély
byt I€ky vyuZivajici tzv. inteligentni nanoobaly, diky



nimz bude Iék dopraven na spravné misto, kde se
nanoobal zni¢i a zacne puUsobit [éCebna latka. V
souc€asnosti se jiz také experimentuje s nanoviaky v
roli jakési kostry, na které Ize péstovat burnky urcité
tkané potfebné pro nasazeniv organismu (vice v
hlavnim ¢lanku).

Jak se zrychluje vyvoj

Zastanci nazoru, Ze k zasadnimu prodluZovani
lidského téla dojde b&hem nejblizSich deseti Ci
dvaceti let, upozortiuji Casto na stale se zrychlujici
vyvoj v oblasti po&itacovych i dalSich technologii. Za
priklad si radi berou projekt vyzkumu lidského
genomu.

Projekt HGP (Human Genome Project) byl
odstartovan vroce 1990 a jeho délka byla
naplanovana na 15 let. Pfed jeho poCatkem byla
podle Davida A. Kekiche, zakladatele Maximum Life
Foundation, zmapovana asi jedna desetitisicina
lidského genomu, za prvni polovinu planovaného
¢asu pak asi jedna setina. V dUsledku rychlého
vyvoje technologii (a zfejmé i rozSifujici se



mezinarodni spoluprace) viak vyzkum neskongil
fiaskem, ale uspéchem jesté pfed stanovenym
terminem, konkrétné v roce 2003. (Podle dostupnych
informaci sice neni genom zmapovan zcela
kompletné, ale projekt dosahl stanoveného cile;
nékteré obtizné zmapovatelné ¢asti genl by mély byt
zpracovany béhem nejblizsich let.)

Cely projekt pfisel na ¢astku pfiblizné tfi milardy
americkych dolard. Spole¢nost Complete Genomics
pfitom tvrdi, Ze je nyni schopna provést v podstaté
totéz za o nékolik radu nizsi ¢astku — konkrétné za 5
000 dolarti (Udaj z roku 2010).

Dalsi informace

Jak uz bylo zminéno dfive, otazkam spojenym se
zasadnim prodlouzenim lidského Zivota se vénuje
fada jednotlivcl i instituci. Text vychazi mimo jiné i z
téchto zdroju:

www.maxlife.org — stranky Maximum Life
Foundation, kde je ke stazeni kniha Davida A.
Kekiche Life Extension Express
www.longevitymeme.org - horké novinky z riznych



oblasti vyzkumu souvisejicich s prodluzovanim zivota
www.sens.org - nadace SENS vénujici se projektiim
na zabranéni starnuti; jejim CSO (Chief Science
Officer, védecky 3éf) je Aubrey de Grey (vice v
hlavnim textu)

www.methuselahfoundation.org - The Methuselah
Foundation s pfehledem novinek a s navrhy, jak fesit
problémy spojené se starnutim

www.wikipedia.org — encyklopedie nabizejici mimo
jiné vysvétleni fady hesel z oblasti vyzkuma
zaméfenych na prodlouZeni Zivota Ci biografie
zUCastnénych

Doporutit Ize i nedavny rozhovor s Aubreyem de
Greyem a Danem Buettnerem na CNN (cnn.com)
nebo jeho starsi pfednadku na www.ted.com, kde je
k dispozici i nékolik zaznam(l vystoupeni Raye
Kurzweila.



